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Grille de commande d'un tube electronique 

L'invention se rapporte a une grille de commande d'un tube 
electronique. Le domaine de l'invention est celui des tubes electroniques et 
notamment ceux a faisceaux d'electrons longitudinaux a grille tels que les 
tubes a sortie inductive bien connus dans la litterature anglo-saxonne sous le 
5 nom de «lnductive Output Tube » Pour la suite de la description, on 
nommera ce type de tube : « IOT ». II est bien entendu que l'invention n'est 
pas limitee aux IOT. 

Un IOT comporte un canon a electrons qui emet un faisceau 
d'electrons, une cavite resonante qui est traversee par le faisceau et un 

10 collecteur qui recueille les electrons du faisceau a leur sortie de la cavite. 

Pour mieux comprendre l'invention, un IOT est represents sur la 
figure 1 qui montre en coupe longitudinale, un exemple de tube electronique 
represents partiellement et comportant une cathode 1 et une grille de 
commande 2, toutes les deux par exemple en forme de segment de sphere. 

15 La cathode 1 et la grille de commande 2 forment le canon a electrons. La 
cathode 1 comporte une partie emissive 3 en forme de segment de sphere 
qui delimite un evidement 4 sensiblement central. Une anode 5 et un 
dispositif de chauffage 6 de la cathode 1 ont aussi ete representees sur cette 
figure. Les electrons emis par la cathode 1 sont recuperes en fin de course 

20 dans un collecteur 7. La face concave de la cathode 1 emet des electrons 
lorsqu'elle est portee a haute temperature au moyen du dispositif de 
chauffage 6. Les electrons traversent la grille de commande 2, penetrant 
dans une cavite resonante 8 en formant un faisceau longitudinal avant 
d'atteindre le collecteur 7. 

25 La grille de commande 2 sert a moduler remission d'electrons de 

rnaniere a faire varier la densite du faisceau avant son entree dans la cavite 
resonante 8. La grille de commande comporte une pastille centrale 9 pleine 
autour de laquelle se developpent des barreaux 10 entre lesquels passe le 
faisceau d'electron. Les barreaux sont fixes d'une part a la pastille centrale 9 

30 et d'autre part au corps du tube electronique par Tintermediaire d'une 
rondeile exterieure 11 appartenant a la grille 2. 

La figure 2 represente dans un plan perpendiculaire a I'axe du 
faisceau d'electrons une grille 15 de commande plane connue. Cette grille 
comporte plusieurs barreaux circulaires concentriques 16 maintenus entre 
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eux au moyen de barreaux radiaux 17. Les barreaux 17 sont fixes a la 
rondelle exterieure 1 1 et pour certains a la pastille centrale 9. Les barreaux 
circulaires concentriques 16 sont disposes avec un intervalle constant sur 
une surface traversee par les electrons. De cette Constance depend la 
5 qualite du faisceau d'electrons en terme d'homogeneite, de densite du flux et 
de Vitesse des particules. La Constance influence egalement la 
transconductance du tube electronique. La transconductance est definie par 
Ai/Av ou Ai represente une variation d'intensite au niveau de I'anode 5 et Av 
represente une variation de tension entre la grille de commande 2 et la 
10 cathode 1. 

La figure 3 represente de facon volumique une grille de 
commande 20 spherique connue. Le fonctionnement de la grille de 
commande 20 est semblable a celui de la grille de commande 15 
representee sur la figure 2. La grille de commande 20 comporte des 

15 barreaux 21 disposes avec un intervalle constant sur une surface traversee 
par les electrons. Les barreaux 21 represented des paralleles de la surface 
spherique formee par la grille de commande 20. La grille de commande 20 
comporte egalement des barreaux 22 dont la fonction est equivalente a celle 
des barreaux 17 representee sur la figure 2. Les barreaux 22 sont fixes a la 

>o rondelle exterieure 1 1 et pour certains a la pastille centrale 9. Les barreaux 
22 represented des meridiens de la surface spherique formee par la grille de 
commande 20. Les termes meridiens et paralleles sont definis par analogie 
avec la sphere terrestre. 

Dans ces deux grilles de commande 15 et 20 connues, les 

:5 barreaux 16 et 21 assurent le controle du faisceau d'electrons. Plus 
precisement, le debit des electrons issus de la cathode est controle par le 
potentiel de la grille de commande utilisee. Selon son potentiel, la grille 
repousse les electrons vers la cathode 1 ou les laisse passer en direction de 
I'anode 5. Par contre les barreaux radiaux 17 ou meridiens 22 ont plutot un 

o effet perturbateur sur le controle du faisceau d'electrons. Ms interceptent une 
partie du faisceau d'electrons. L'utilite des barreaux 17 et 22 se limite 
essentiellement au maintien mecanique des barreaux, respectivement 16 et 
21, ainsi qu'a I'evacuation par conduction de la chaleur generee dans la grille 
de commande par I'interception d'une partie du faisceau d'electrons et par le 

5 rayonnement de la cathode 1. L'evacuation de la chaieur se fait en grande 
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partie vers la rondelle exterieure 11. II est important de noter qu'une partie de 
la chaleur generee dans la grille de commande est due a I'interception d'une 
partie du faisceau d'electrons par les barreaux 17 et 22. 

L'invention propose une solution pour pallier ce probleme en 
5 limitant la presence de barreaux a faible contribution au controle du faisceau 
d'electrons sans nuire a la conduction thermique de la grille de commande. 

A cet effet invention a pour objet une grille de commande d'un 
tube electronique, comportant des premiers barreaux regulierement espaces, 
caracterisee en ce que les premiers barreaux s'etendent sensiblement en 
10 developpante ou en pseudo-developpante de cercle autour d'une pastille 
centrale. 

Une telle disposition permet d'augmenter la rigidite mecanique de 
la grille et d'abaisser sa temperature moyenne. En effet, les premiers 
barreaux assurent les trois fonctions decrites precedemment, a savpir 
15 controler le faisceau d'electrons, maintenir mecaniquement la grille et 
assurer une conduction thermique suffisante. Ainsi, en augmentant le 
nombre de premiers barreaux, on ameliore la tenue mecanique et la 
conduction thermique de la grille sans perturber le controle du faisceau 
d'electrons. 

20 L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 

apparaTtront a la lecture de la description detaillee de plusieurs variantes de 
realisation de grilles conformes a l'invention. La description est illustree par le 
dessin joint dans lequel : 

- la figure 1 une coupe schematique longitudinale d'un exemple de 
25 tube electronique ; 

- la figure 2 represente dans un plan perpendiculaire a I'axe du 
faisceau d'electrons une grille de commande plane connue ; 

- la figure 3 represente de fagon volumique une grille de 
commande spherique connue ; 

30 - la figure 4 permet d'expliquer la definition d'une courbe en 

developpante de cercle ; 

- la figure 5 montre une autre propriete d'une courbe en 
developpante de cercle ; 

- la figure 6 represente le maillage d'une grille plane conforme a 
35 Tinvention ; 
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- la figure 7 represente un exemple de courbe en pseudo- 
developpante de cercle realisee sur un secteur spherique ; 

- la figure 8 represente une premiere variante de maillage de grille 
comportant plusieurs couronnes de barreaux en developpante ou en pseudo- 

5 developpante de cercle ; 

- la figure 9 represente une seconde variante de maillage de grille 
comportant plusieurs couronnes de barreaux en developpante ou en pseudo- 
developpante de cercle. 

Les figures 1, 2 et 3 ont deja ete decrites plus haut pour presenter 

10 I'invention. 

A I'aide de la figure 4, on rappelle la definition d'une courbe 
denommee « developpante de cercle ». II s'agit du lieu geometrique d'un 
point Mi d'une droite Di, tangente a un cercle C, et qui roule sans glisser sur 
le cercle C. Un autre point Ni de la droite Di decrit une autre developpante du 

15 meme cercle C situee a une distance constante d de la premiere 
developpante de cercle. Sur la figure 4, le sous repere i, entier naturel, utilise 
pour les points M et N ainsi que pour la droite D, decrit differentes positions 
de la droite D dans son roulement autour du cercle C. Cette convention est 
egalement utilisee sur la figure 5. 

;o Comme represente sur la figure 5, on note qu'une courbe en 

developpante de cercle fait, au niveau du cercle C, un angle nul avec un 
rayon OA 0 du cercle C, rayon passant par le point A 0 ou la developpante de 
cercle touche le cercle C. Plus un point Ai, situe sur la developpante de 
cercle, s'eloigne du cercle C, plus I'angle ai que fait la developpante de 

5 cercle au point Ai avec une droite OAi augmente jusqu'a atteindre a I'infini un 
angle de 90°. 

La figure 6 permet de preciser encore la geometrie d'une grille 
plane conforme a I'invention. Le maillage, ou repartition des barreaux de la 
grille, est avantageusement realise sur une couronne comprise entre deux 

o diametres <)>1 et <f>2 concentriques. Le diametre <}>1 represente le diametre 
exterieur d'une pastille centrale 9 autour de laquelle s'etendent des premiers 
barreaux 25 en developpante de cercle. Le maillage est forme par un 
ensemble de courbes en developpante de cercle autour du cercle C de 
diametre <f>1 et decalees d'un angle 91 pour former un premier barreau 25 et 

5 d'un angle G2 pour generer I'intervalle entre deux premiers barreaux 25 
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voisins. Chaque premier barreau 25 a alors une epaisseur constante egale a 
L'intervalle entre deux premiers barreaux voisins est alors egal 



ilei 



a ^92. Dans ces deux formules 91 et 92 sont exprimes en radians. Pour 

remplir la couronne autour du cercle C, le nombre de premiers barreaux 25 

2k 

5 est alors egal a . Les angles 01 et 92 sont definis pour que le 

91 + 92 

nombre de premiers barreaux 25 soit entier. Ainsi les premiers barreaux 25 
sont regulierement espaces autour de la pastille centrale 9. 

La notion de developpante de cercle n'est definie que pour des 
courbes planes. Pour les besoins de I'invention, on definit, sur une surface 
10 non plane, une courbe en pseudo-developpante de cercle par analogie a la 
courbe en developpante de cercle a partir de la propriete geometrique 
suivante : Chaque point d'une courbe en pseudo-developpante de cercle est 
a equidistance d'une autre courbe en pseudo-developpante de cercle issue 
du meme cercle. 

15 A titre d'exemple on a represents sur la figure 7, un exemple de 

courbe 30 en pseudo-developpante de cercle realisee sur la surface d'une 
sphere. II est en effet courant de realiser une grille s'etendant sur un secteur 
spherique par exemple compris entre deux cercles paralleles. Le maillage est 
alors forme par un ensemble de courbes en pseudo-developpante de cercle 

20 autour d'une pastille delimitee par un cercle parallele. L'equation d'une telle 
courbe peut etre definie dans un systeme de coordonnees spheriques 0 et <p 
ou 9 represente Tangle que les meridiens de la sphere font entre eux et cp 
represente Tangle que les paralleles de la sphere font entre eux : 



25 



9 = — arcsin 
2 



2 -(u +l)sinV 0 



arc 

2 



2cos^ 0 

2u-(u + l)sin 2 ^ 0 
2ucos^ 0 



+ ■ 



1 



arcsin 



+ • 



71 



1 



u-1 



(u + l)cos^ 0 _ 



sin^? 0 



ou u-tg 2 y et ou ^ 0 represente Tangle du cercle parallele 
definissant la pastille centrale 9. 
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Le maillage d'une grille conforme a I'invention et utitisant des 
courbes en pseudo-developpante de cercle peut etre fait par analogie au 
maillage d'une grille plane decrit a I'aide de la figure 6. 

La figure 8 represente partiellement une grille 40 conforme a 
5 I'invention. Seul un secteur angulaire autour d'un point central O de la pastille 
centrale 9 est represente. L'ensemble de la grille 40 peut etre reconstitue en 
dupliquant ce secteur autour du point O. La grille 40 comporte une premiere 
couronne 43 de premiers barreaux 41 s'etendant en developpante ou en 
pseudo-developpante de cercle a partir de la pastille centrale 9. 

Avantageusement, la grille 40 comporte au moins un second 
barreau 42 fixe a la premiere couronne de premiers barreaux 41. Le second 
barreau 42 est sensiblement concentrique de la pastille centrale 9. Une 
seconde couronne 44 de premiers barreaux 41 s'etend a partir du second 
barreau 42. 

C'est dans sa partie initiate, c'est a dire la partie la plus proche du 
cercle autour duquel un premier se developpe, que I'on tire le meilleur parti 
d'un barreau en developpante ou en en pseudo-developpante de cercle. La 
ou I'angle a est encore relativement faible, voir figure 5. Pour cela il peut etre 
interessant de realiser plusieurs reseaux de developpantes ou pseudo- 
developpantes de cercle dans des couronnes successives et concentriques. 
Plus on s'ecarte de la pastille centrale, plus la couronne consideree 
comporte un nombre croissant de premiers barreaux 41. Ceci ameliore la 
rigidite mecanique de la grille ainsi que sa capacite a conduire la chaleur. 

Cette structure a deux couronnes 43 et44 concentriques peut etre 
dupliquee autant que de besoin. Sur la figure 8, un second barreau 45, 
toujours concentrique de la pastille centrale 9, est fixe a la peripherie des 
premiers barreaux 41 de la deuxieme couronne 44. Une troisieme couronne 
46 de premiers barreaux 41 s'etend a partir du second barreau 45 jusqu'a la 
rondelle exterieure 1 1 . 

La figure 9 represente une variante de realisation d'une grille 
comportant plusieurs couronnes de premiers barreaux 41. Comme pour la 
variante representee sur la figure 8, seul un secteur angulaire autour d'un 
point central O de la pastille centrale 9 est represente. Une premiere 
couronne 53 de premiers barreaux 41 s'oriente dans un premier sens de 
rotation autour de la pastille centrale 9. Le premier sens de rotation est 
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materialise par une fleche 51. Une seconde couronne 54 de premiers 
barreaux 41 s'oriente dans un second sens de rotation autour de la pastille 
centrale 9. Le second sens de rotation est materialise par une fleche 52. Le 
second sens de rotation 52 est oppose au premier sens de rotation 51. 
5 Comme pour la variante representee sur la figure 8, cette structure a deux 
couronnes 53 et 54 concentriques peut etre dupliquee autant que de besoin. 
Ici une troisieme couronne 55 de premiers barreaux 41 s'etend a partir d'un 
second barreau 56 jusqu'a la rondelle exterieure 11. La troisieme couronne 
55 s'oriente dans le premier sens de rotation 51 autour de la pastille centrale 
10 9. On alterne ainsi les sens de rotation de chaque couronne successives. 

Cette disposition permet d'ameliorer la stabilite geometrique de 
I'ensemble de la grille. En effet, la plupart des materiaux utilises pour realiser 
une grille se dilatent sous I'effet de Taugmentation de leur temperature. Dans 
la disposition representee sur la figure 8, la dilatation thermique aura 
15 tendance a faire tourner chaque couronne 43, 44 et 46 depuis la peripherie 
de la grille formee par la rondelle exterieure 1 1 et consideree comme fixe, 
jusqu'a la pastille centrale 9 toujours dans la meme direction autour d'un axe 
perpendiculaire a la pastille centrale 9. En revanche en adoptant une 
disposition alternee telle que representee sur la figure 9 , chaque couronne 
20 53, 54 et 55 aura tendance a tourner en direction inverse de celle de sa 
voisine. Une certaine compensation dans la rotation de la grille se produit 
alors, d'ou une meilleure stabilite geometrique de la grille. 

Une grille conforme a Tinvention peut etre realisee a partir d'une 
tole ayant la forme desiree, plane ou non plane. La tole est par exemple 
25 realisee a base de molybdene. On peut egalement utiliser une feuille de 
graphite. Cette tole ou cette feuille est ensuite decoupee, par exemple par 
sablage, au moyen d'un laser, par decoupe au jet d'eau ou par 
electroerosion. 
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REVENDICATIONS 



1. Grille de commande d'un tube electronique, comportant des 
premiers barreaux (25, 41) regulierement espaces, caracterisee en ce que 
les premiers barreaux (25, 41) s'etendent sensiblement en developpante ou 
en pseudo-developpante de cercle autour d'une pastille centrale (9). 

2. Grille selon la revendication 1, caracterisee en ce que les 
premiers barreaux (25, 41) sont regulierement espaces autour de la pastille 
centrale (9). 

3. Grille selon I'une des revendications precedentes, caracterisee 
en ce qu'elle comporte une premiere couronne (43, 53) de premiers barreaux 
(41) fixes a la pastille centrale (9), un second barreau (42, 45 ; 56) 
sensiblement concentrique de la pastille centrale (9) et fixe a la peripherie 
de la premiere couronne (43, 53) de premiers barreaux (41), ainsi qu'une 
seconde couronne (44, 54) de premiers barreaux (41) s'etendant a partir du 
second barreau (42, 45 ; 56). 

4. Grille selon la revendication 3, caracterisee en ce que la 
premiere couronne (53) de premiers barreaux (41) s'oriente dans un premier 
sens de rotation (51) autour de la pastille centrale (9), et en ce que la 
seconde couronne (52) de premiers barreaux (41) s'oriente dans un second 
sens de rotation (52) autour de la pastille centrale (9), le second sens de 
rotation (52) etant oppose au premier sens de rotation (51). 

5. Grille selon I'une quelconque des revendications 3 ou 4, 
caracterisee en ce qu'une premiere extremite de chaque premier barreau 
(41), extremite la plus proche de la pastille centrale (9), est sensiblement 
perpendiculaire a un element (9, 42, 45, 56) a laquelle le premier barreau 
(41) est raccorde, I'element etant la pastille centrale (9) ou un second 
barreau (42, 45 ; 56). 
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